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ABSTRACT 
Polyether-ether-ketone (PEEK) has a similar elastic modulus close to bone and 
as a result it can be a suitable alternative material to metallic implants which 
generally have higher moduli. However, the bio-inertness of PEEK prevents it from 
integrating well with the surrounding tissues. Many efforts have been made to 
overcome this problem including the deposition of hydroxyapatite (HA) on PEEK 
via plasma spraying. Current issues which have arisen with this method are low 
bonding strength between the substrate and the coating layer, as well as producing a 
non-uniform density of the coating. In this study, chemical deposition method was 
used to deposit HA crystalline particles on a treated PEEK substrate without any 
subsequent sintering process. The surface of PEEK was first sulphonated to create –
SO3H functional group. It was then immersed in suspension of HA in water where 
the HA particles were chemically connected to the –SO3H functional group. The 
treated layer has a 3D porous property but exhibits very low mechanical properties. 
A compress force was applied on the coated layer for improving its mechanical 
properties. EDX and XRD results confirmed the existence of crystalline HA on the 
treated layer. FT-IR analysis was used to confirm the chemical bonding between HA 
and the substrate. The bioactivity of the HA treated layer was evaluated in terms of 
wettability. The water contact angle test showed 50% increase in wettability of the 
treated samples as compared to PEEK. The scratch and nano-indentation tests were 
carried out on the treated layer to assess its adhesion strength to the substrate and its 
mechanical strength respectively. The results showed that the compression caused 
142% and 36.9% increment of the elasticity modulus and scratch hardness of the 
treated layer respectively. However, it caused 59% increase in the water contact 
angle. These findings indicate that the proposed new method is easy to process and 
does not require special equipment as compared to the Plasma Spray technique. The 
proposed method can be an alternative technique to change the bio-inertness of 
PEEK to become more bioactive PEEK which is good for polymeric implant 
material.   
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ABSTRAK 
Polieter - eter – keton (PEEK) mempunyai modulus kekenyalan yang hampir 
sama dengan tulang dan oleh yang demikian, ia sesuai digunakan sebagai satu bahan 
alternatif kepada implan logam sedia ada yang secara umumnya mempunyai 
modulus kekenyalan yang lebih tinggi. Namun, sifat bio-lengai PEEK 
menghalangnya daripada menyatu dengan baik dengan tisu di sekelilingnya. Banyak 
usaha telah dilakukan untuk mengatasi masalah ini termasuklah melalui pemendapan 
hidroksiapatit (HA) ke atas PEEK dengan kaedah penyemburan plasma. Isu-isu 
terkini yang timbul daripada kaedah ini adalah daya ikatan yang lemah di antara 
substrat dan lapisan salutan serta penghasilan ketumpatan salutan yang tidak 
seragam. Dalam kajian ini, kaedah mendapan kimia telah digunakan untuk 
memendapkan zarah hablur HA ke atas substrat PEEK terawat tanpa memerlukan 
proses pengsinteran selepasnya. Mula-mula sekali permukaan PEEK menjalani 
proses pengsulfonan untuk membentuk kumpulan berfungsi –SO3H. Kemudian, ia 
direndamkan dalam larutan HA di dalam air yang mana zarah-zarah HA tergabung 
secara kimia dengan kumpulan berfungsi –SO3H. Lapisan yang dirawat mempunyai 
sifat keliangan 3 dimensi tetapi mempamerkan sifat kekuatan mekanikal yang sangat 
rendah. Satu daya mampatan telah dikenakan ke atas lapisan salutan tersebut untuk 
memperbaiki sifat mekanikalnya. Keputusan EDX dan XRD mengesahkan 
kewujudan HA berhablur pada lapisan salutan yang terawat. Analisa FT-IR telah 
digunakan untuk mengesahkan ikatan kimia di antara  HA dan substrat. Keaktifan 
bio lapisan terawat HA dinilai dari segi sifat kebolehbasahannya. Ujian sudut 
sentuhan air menunjukkan peningkatan sebanyak 50% sifat kebolehbasahan bagi 
sampel terawat berbanding dengan sampel PEEK. Ujian calar dan ujian lekukan nano 
masing-masing telah dijalankan  ke atas lapisan terawat untuk menilai kekuatan 
lekatannya kepada substrat dan juga menilai kekuatan mekanikalnya. Keputusan 
menunjukkan bahawa mampatan telah menyebabkan peningkatan sebanyak 142% 
dan 36.9% kepada modulus kekenyalan dan kekerasan calar masing-masing ke atas 
lapisan terawat. Walau bagaimana pun, mampatan ini juga menyebabkan 
peningkatan sebanyak 59% kepada sudut sentuhan air. Penemuan-penemuan ini 
menunjukkan kaedah baru yang dicadangkan adalah mudah untuk diproses dan tidak 
memerlukan peralatan khas jika dibandingkan dengan teknik semburan plasma. 
Kaedah yang dicadangkan ini boleh menjadi satu kaedah alternatif bagi mengubah 
sifat bio-lengai PEEK kepada sifat yang lebih bioaktif yang mana ia  baik bagi bahan 
implan berasaskan polimer. 
  
